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@ Verfahren zur Ubertragung von Daten in Pulspausen eines Drehzahlsignales und Schaltungsanordnung zur 
Durchfiihrung des Verfahrens 



@ Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Ubertragung von Daten in Pulspausen eines Drehzahlsr- 
gnals, wobei die maximale Anzahl der ubertragbaren Da- 
ten aus der Zeitdauer ermittelt wird, die fur die Obertra- 

* gung einer Information benotigt wird sowie aus einer 
Zeit, die der Lange der Pulspause entspricht, wobei die 
maximale Anzahl der in einer Pulspause ubertragbaren 
Daten adaptiert wird, indem als Zeit, die der Lange der 
Pulspause entspricht, ein Wert angesetzt wird, der sich 
aus gerade gemessenen Pulspausen unter Berucksichti- 
gung eines Maximalwertes der Radbeschleunigung er- 
gibt. 

Ebenso betrifft die Erfindung eine Schaltungsanordnung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens. 
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seYSignalpulsewirddieRaddrehzah^^^ 

bipielswcisedieFahnrichtung symbolist eren, ^™ ™ to areSign^ 

Bendie von Sensoren am Rad erfaBt werden. Die Daten ^^S, bei d * r Daienubertragung, urn ^ fahrsicher- 
gnalpulse des Drehzahlsensors unterscheiden acta ivon den k6nnen Das Drehzah lsignal darf durch die 

Erelevanie Drehzahlsignal sicher von den a " d . eren ^ ale "r r ^me dune wird die Daienubertragung durch einen Si- 
SSn D«en nich. gestL werden. Bei wird bei diesem Verfahren anhand der 

eier^S^ 

enalpuls des Drehzahlsignales auftriU. natenubertraeune zu verbessem. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, d ese Da !?"^^* „^ der in e iner Pulspause Ubenragbaren Daten 
ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe gelfist mdem ^J^^f angeS etzt wird. der sich au S wenigsiens 

adaptrt Jrl indem als Zeit, die der Lange ^ fc 2^2SSiSl w S B . der Radbeschleunigung ergibt 

"bf=^^^ 

digkeiten relevant sind. u die Signa i pu lse des Drehzahlsignales zu dichi auf «"^ r 

30 Wenn also nicht alle Daten ubertragen werde n ! konne / "g^. Jj. rele v a nt sind. Daten, von deren Ubertn- 
folgen, sind txotzdem die Daten ve^gbar. d« b^to 0«*wi^ die Information uber eine Vorwarts- nnd 
gungbei hohen Oeschwindigketten abgesehen J &rdcn m uB bevor eine Fahrtrichtungsumkehr staU- 

Ruckwartsfahrt, weil zunachst die F^^ hwn ^V^^5^„ einer Ubertragung der Information uber den 
SSn kann. Eventuell kann bei hohen ^^^^^^^O^ -^"S 
BremsbelagverschleiB abgesehen werden. Der B remsbela ^ r £ n ' _ es | hwi ndi „ ke it - fahrsituationsabhangig oder beim 
vSuen g so daB mil einer gelegenuichen ^^^^^S^^ gegeben * 

tiert, daB die Datenubertragung beendet ist, wenn der nachste S gnalpuls ^ des signalpege ls des Dreh- 

Vorteilhaft zeigt sich dabei, daB kern ^^^^"^^^n^ng "0" oder "1" war. . 
zahlsignales auftritt in ^^ h ^*^^^2S^ ^aten erstellt, wobei eine Adaption der 
Bei dem Verfahren nach Anspruch 4 wird ein Frotokoll der zuu g weggelassen werde n, und 

45 maximalen Anzahl der Daten erfolgt, indem e ' Melne °f^X Mindestdauer wenigstens einer vorausgegangenen 
wSei zu jeder moglichen Anzahl der ^f 1 ^ wobei anhaltd der festgestellten Dauer der 

Pulspause ermittelt wird, um diese Anzahl Date ^^^ U w ^ e T e ' Dat en maximal ubertragen werden konneru 

che„. wenn die ZeUdauer der Datenubertragung £ lanjp J- ^^SJt. ob dif bei dem Auftreten des Signalpul- 
lieet Vorteilhaft wird bei der Auswertung des D^f^l^^r^" 1" hatte 

Sel Drehzahlsignales abgebrochene Jnformauon jta ' ^ert 0 oder „ hau, ^ ^ ^ 

Vorteilhaft zeigt sich dabei, daB noch moghchst viele ™?™J™ Sienalpegels bei Abbruch der Datenverarbei- 
wird erst dann betndet, wenn dies tatsachlich ^^^S^^SL des Drehzahlsignales uberschnt- 
tung laBt Ruckschlusse auf den Zeitversatz zu, nut dem der entsprecnen 

Signal eines Oszillators und ein weiteres Signal zugefuhrt wird, wonei 

ses des Drehzahlsignales reprasenUert. f es t ee sielH werden. AuBerdem kann anhand dieser Puls- 

Dadurch kann zum einen die Lange der Pulspause ^J^*^^*, werden kbnnen. 

-eTaIS^ 

"'Ft S Sa^eCSSr.aufes, mu der der Schwellwert des Signalpulses des D.hzahlsignales erkann, 
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wird, 

Fig 4 eine Prinzipdarstellung einer Schaltungsanordnung zur Durchftihning des Verfahrcns. 

Re 1 zeigt eine Darstellung des Signalpegels bei einer Datenubertragung in Pulspausen. Wie Fig. la zu enlnehmen 
ist, ist der Signalpegel des Signalpulses des Drehzahlsignales 101 groBer als der Signalpegel bei der Datenubertragung 
102 Dadurch kann der Signalpuls des Drehzahlsignales von Signalpulsen der Datenubertragung unterschieden werden, 
so daB es nicht zu Storungen bei der Ubertragung des Drehzahl wegen der Ubertragung anderer Daten kommen kann. 
Fig lb zeigl den zugehorigen Signal verlauf des Encoders, der den Signalpegel jedesrhal bei emer ansieigenden Flanke 
des Signalpulses des Drehzahlsignales wechsell. In dem gezeiglen Ausfuhrungsbeispiel werden in der Pause zwischen 
zwei Signalpulsen 101 des Drehzahlsignales Daien in den Datenbits mit den Nummern 0 bis 5 ubertragen. 

Fig 2 zeigl die Ubertraeung von Signalpulsen eines Drehzahlsignales 201, wobei in den Pausen zwischen Signalpul- 
sen 201wiederum Daten 202 uberiragen werden. Wie Fig. 2a zu enlnehmen ist, wird die Oberuagung der Daten dabei 
bereits bei dem Datenbit mit der Nummer 2 abgebrochen. Dies liegt daran, daB wegen der hohen Fahrzeuggeschwindig- 
keit die zeitliche Abfolge der Signalpulse 201 des Drehzahlsignales so dicht ist, daB fur die vollstandige Ubertragung al- 
ter Datenbits nicht genugend Zeit bleibt. u - . i_ 

Vorteilhaft werden die Daten bei der Ubertragung so sortiert, daB die Daten, die laufend bzw. besonders bei hohen Oe- 15 
schwindigkeiten wichtig sind, in den "vorderen" Datenbits angeordnet sind, so daB diese Infonnationen auch bei hoheren 
Fahrzeuggeschwindigkeiten ubertragen werden. In den "hinteren" Datenbits konnen dann Informauonen ubertragen wer- 
den, deren Ubertragung in groBeren Zeitabstanden toleriert werden kann (wie beispielsweise die BremsbelagverschleiB- 
anzeige) oder Daten ; die sich bei hohen Geschwindigkeiten ohnehin nicht iindem konnen wie beispielsweise die Infor- 
mation iiber eine Vorwarts- oder Rue kw arts fahrt. 20 

Fig. 3 zeigt eine Darstellung des Zeit verlaufes, mit der der Schwellwert des Signalpulses des Drehzahlsignales erkannt 
wird. 

Die Darstellung der Kurven mit den senkrechten Flanken betrifft in der Darstellung von oben nach unten den Signal- 
pegel bei der Datenubertragung (Stromquelle II), den Signalpegel des Drehzahlsignales (Stromquelle 12 zusatzlich zur 
Stromquelle II) und den sich einstellenden kombinierten Signalpegel (Isensor). ' 25 

Fig. 3a zeigt die Verhaltnisse, wenn bei einem Signalpuls des Drehzahlsignales bei der Datenubertragung der Signal- 
pegel auf "1" ist. Fig. 3b zeigt die Verhaltnisse, wenn bei einem Signalpuls des Drehzahlsignales bei der Datenubertra- 
gung der Signalpegel auf "0" ist. TTTT A L 

Aufgrund des nicht idealen Verhaltens der Bauteile sowie der Begrenzung der Schaltflanken wegen der HKAbstran- 
lung erfolgen die Spriinge der Signalpegel bei einem Schalten der entsprechenden Stromquellen nicht senkrecht sondern 30 
mit einem gewissen zeitlichen Anstieg. 

Ein Wechsel des Signalpegels des Encoders findet statt, wenn der Signalpegel des Sensors den Schwellwert^ uber- 
schreitet. Dies kann nur dann passieren, wenn ein Signalpuls des Drehzahlsignales vorliegt, das heiBt, wenn beide Strom- 
quellen zugeschaltet sind. 

Wie Fig. 3c zu enlnehmen. erfolgen die Wechsel der Signalpegel aber nicht senkrecht sondern mit einer gewissen An- 35 
stiegszeit. Die Zeit vorn Beginn eines Wechsels des Signalpegels des Drehzahlsignales bis zum Uberschreiten des 
Schwellwertes hangt also von dem "Startwert*' des Signalpegels des Drehzahlsignales ab. Dadurch bedingt komrnt es zu 
einer Abhangigkeit davon, ob bei der Datenubertragung der Signalpegel der Datenubertragung beim Abbruch der Daten- 
ubertragung, d. h. beim Beginn des Signalpulses des Drehzahlsignales, gerade bei "0" lag (wie in Fig. 3a dargestellt) oder 
bei'T (wie in Fig. 3b dargestellt). 

Wenn der Signalpegel der Datenubertragung bei " 1 " lag, uberschreitet der Signalpegel bei einem Signalpuls des Dreh- 
zahlsignales zeitlich entsprechend vorgezogen den Schwellwert. Dies ist der DarsteUung der drei oberen Diagramme der 
Fig. 3c zu enlnehmen, in denen die Verhaltnisse der Fig. 3a dargestellt sind. Weil der flieBende Strom Isensor bereits ei- 
nen Wert groBer als 0 aufweist beim Beginn des Signalpulses des Drehzahlsignales wird der Schwellwert entsprechend 
fruher uberschritten. 

Die drei unteren Diagramme der Fig. 3c zeigen die Verhaltnisse der Fig. 3b. Dort steigt der Wert des Stromes Isensor 
von 0 aus an, weswegen die Anstiegszeit bis zum ttberschreiten des Schwellwertes entsprechend groBer ist. 
Die sich einstellende Zeitverschiebung ist in Fig. 3c unten durch Pfeile markiert. 

Vorteilhaft wird also bei der Auswertung des Drehzahlsignales unterschieden, ob der Signalpegel der Datenubertra- 
gung beim Abbruch der Datenubertragung durch das Drehzahlsignal bei "O" oder bei "1" lag. Lag dieser Signalpegel bei 50 
"1", wird vorteilhaft berucksichtigt, daB das Uberschreiten des Schwellwenes zeitlich vorgezogen erfolgte. Dieser zeit- 
liche Verzug kann abgeschatzt werden aus dem zeitlichen Anstieg des Signales ; der wiederum wesentlich von den ver- 
wendeten Bauteilen und deren Gute abhangt, und der Hohe des Signalpegels bei der Datenubertragung. 

Alternativ zu dieser Berucksichtigung, ob beim Abbruch der Datenubertragung der Signalpegel der Datenubertragung 
bei "0" oder bei 1 lag, kann auch abgeschatzt werden, wieviele Daten ubertragbar sind. Diese maximal e Anzahl von 55 
Daten kann ermittelt werden aus der Fahrzeuggeschwindigkeit, d. h. dem bisherigen Abstand zwischen zwei Signalpul- 
sen des Drehzahlsignales und einem maximalen Wert der Beschleunigung. Es werden dann nur so viele Daten ubertra- 
gen, wie sicher in der Pulspause zwischen den Signalpulsen des Drehzahlsignales ubertragen werden konnen. Dadurch 
ist zumindest weitgehend sichergestellL daB der Signalpegel bei einem Signalpuls des Drehzahlsignales nicht wegen ei- 
ner Datenubertragung bei "I " liegt. 

Das Tastverhaltnis des Encodersignales ist nicht exakt 1 : 1 . Als Bewertungsgrundlage dient daher fur eine Pulspause 
n daher eigenllich die Pulspause (n-2). Zur Vereinfachung der Darstellung wird in der folgenden Beschreibung aber die 
Lange der Pulspause n in Abhangigkeit von der Pulspause (n-1) dargestellt. 

Die Lange des aktuellen Zeitfensters n enlspricht bei gleichbleibender Geschwindigkeit ctwa der Lange eines voraus- 
gehenden Zeitfensters n-1. Findet nun cine Radbeschleunigung statt, so verkurzt sich die Breite des Zeitfensters urn ei- 65 
nen dem Beschieunigungswert entsprechenden Bctrag. Da dieser Beschleunigungswert nicht vorhersehbar ist, muB der 
maximal mogliche Beschleunigungswert cingesetzl werden, urn auch den ungiinstigsten Fall noch sicher zu erfassen. 
Dieser maximal rnogliche Beschleunigungswert kann anhand von Plausibilitatsbetrachtungcn festgclegt werden. Ubli- 
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chenveise ist dieser maximale Beschleunigungswert ^w^SSSSSS^ ergibt sich fur jede Ausgangsge- 
Aufgrund dieses geschwindigkwtsunabhangigen festen Beschleun der Signa iperiodendauer. Eine 
schwindigkeit (bzw. dazugehorige Signaiperiodendauer) eine unterschiedliche Vanauon aer o g ^ 
J£££* Or diese Signaiperiodendauer soil im folgenden dargelegt werden. 

5 Bezeichnungen 

a max: maximal. Beschleunigungswert (oberhalb dieses Wertes wird eine zeitliche Verschiebung infolge der abgebro- 

chenen Dalenubertragung gegebenenfalls in Kauf genommen) 
10 K_vF: Umrechnungsfaktor von Geschwmdigkeit auf Frequenz K_vF - t/v 

v_0: Ausgangsgeschwindigkeit 

T_0* zu v_0 gehorende Signaiperiodendauer 

v_l: Geschwindigkeit nach der Beschleunigung 

T_l : zu v_l gehorende Signaiperiodendauer. 
15 T_0=l/(v_0-K_vF) 

v = v_l - v_0 = a_max • T_0 

T = T1-T0 

v_l = v_0 + a_max • T _0 

T_l = l/(v_l ■ K_vF) = l/((v_0 + a_raax • T_0) • KjvF). 
20 Erseizen von v 0 fuhrt zu: 

T_l = l/((0 AT_0 * K_vF) + a_max • T_0) • K_vF) 
T_l = T_0/(1 + a_max * T_02 • K_vF). 
FurT folgtdaraus: 
25 T = T_0-(l/(l+a„max-T_02-K_vF)-l). 

Wegen der Definition der Penodendauer des Encoders muB diese P^ndauer halbiert werden, urn die Lange der 
PulspLezwischenzwei Signalpulsen des Drehzahlsignalgefee^ zu erhahen. 

Es folgt also: 

30 

Un) = 2 • i (n-l)/(2 • (1 + a_max • (2 • t_(n-l))2 • K_VF)) 
t_(n) = t_(n-l)/(l + 4 • a_max • (t„(n-l))2 • K_vF) 

mit 

35 t_(n) = 2 • t_(n-l)/(2 * (1 + a„max • (2 • tjn-l))2 • K_VF)) 
t_(n) = t„(n-l)/(l + 4 • a_max • (t_(n-l))2 • K_vF) 

40 I^Zeitdauerdes^^ 

t d: Zeitdauer eines Datenpulses (1 Bit) net% t n . 

erhalt man die Anzahl n_d moglicher Datenpulse in derPulspauset_n. 

n_d = integer ((t_n-t_p)/t_d). 

45 EsbestehtdieMegUchkei^^ 

Vorteilhaft verringert sich jedoch der Schaltungsaufwand wenn JJjJ«££SSSS«dS Ltgelegt wird. Im lau- ' 

ientnB^^ 
50 der TabeUezuermitt e ln,wievieleDatensicherubertragen werden konnen. 

Zum Erstellen einer solchen Tabelle gilt die Beziehung: 
nId = /d = LM^^ 
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mit A = n_d • t_d + t_p gilt: 

4 A a max (t (n-l))2 K_VF-t_(n-l) + A = 0 

(t_(n-D)2 - 1/(4 A • a_max • K_VF) • t_(n-l) + 1/(4 • a_max • K_vF) = 0. 

Aus dieser quadratischen Gleichung ergibt sich als relevante Losung: 

t (n-1) = 1 /(8*A*a_max*K_vF) 



_ VT7764*A2Ma_max)2*(K_vF)2) - 1 / (4*aju«*K_vF) 

Mit Hilfe dieser Gleichung UBi sich fur jede Anzahl zu ubertragender Daten eine Mindestdauer t_(n-l) der Pulspause 
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zwischen zwei vorausgegangenen Signalpulsen des Drehzahlsignales ermiueln. 

Fig. 4 zeigt eine Prinzipdarslellung einer Schaltungsanordnung, rnittels der die maximale Anzahl der sicher ubertrag- 
baren Daten beslimmt werden kann. Die Lange des Zeilintervalles t_(n-l) wird mittels eines Oszillators und eines Fre- 
quenzzahlers bestimmL Es kann dann einem bestimmlen Zahlsland des Frequenzzahlers eine bestimmte maximale An- 
zahl von Dalen zugeordnet werden, die sicher ubertragen werden konnen. 5 

In dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel wird jeweils aus der vorlelzten Intervallange auf die maximale Anzahl von 
ubertragbaren Daten geschlossen. 

Das Signal 301 eines Oszillators und ein Signal 302, das das Auftreten eines Signalpulses des Drehzahlsignales repra- 
senueru wird einem Zahler 303 zugefuhrt. Der binare Zahlsland des Zahlers 303 wird abwechselnd in einen der beiden 
Binarspeicher 304 und 305 geladen. Mil der Steuereinrichtung 306 werden die Ladesignale 307 und 308 fur die beiden 10 
Binarspeicher 304 und 305 erzeugt, so daB zum richtigen Zeitpunkt der Zahlstand in dem jeweils richtigen Binarspeicher 
304 und 305 aktualisiert wird. Weiterhin erzeugt die Steuereinrichtung 306 ein Signal 309, das iiber den Multiplexer 310 
VeranlaBt, daB im Binarspeicher 304 oder 305 befindlichen Daten an den Dekoder 311 weitergegeben werden. Im Deko- 
der 311 selbst wird dann entsprechend dem binaren Wert nach obigen Angaben die maximale Anzahl der ubertragbaren 
Daten ermitlelt. Einem bestimmten minimalen Binarwert des Wortes entspricht die Freigabe einer bestimmten Anzahl 15 
von Daten. Die Signale B 1— B8 werden entsprechend auf "1" gesetzt, wenn die Ubertragung des jeweiligen Datenbits er- 
laubt ist Die Signale Bl. . .B8 bewirken im Schieberegister, daB nur diejenigen Datenbits auf T geladen werden kon- 
nen, fur die eine Dateniibenragung erlaubt ist. 

Die Sensorsignal-Auswertung muB ebenfalls eine spezielle Vorrichtung enthalten, um die weggelassenen Datenbits 
nicht falschlicherweise als auf "0" gesetzt zu interpretieren. Dazu kann die gleiche Schaltung implementiert werden. Auf 20 
diese Art und Weise "weiB" die Auswerteschaltung. wieviele Datenbits der Sensor senden wird. Dies ist moglich, da dem 
Sensor und der Signalausweneschaltung die gleichen Entscheidungskriterien zur Verfugung stehen. Problematisch ist al- 
lerdings, daB beide Schaltungen ihren Zeittakt von den Taktfrequenzen uriierschiedlicher Oszillatoren ableiten. Aus die- 
sem Grund muB in der Auswerteschaltung auch in dieser Hinsicht (also nicht nur Bestimrnung der Breite der Datenpulse) 
eine Adaption auf die Lange des Synchronisationspulses erfolgen, oder aber die in beiden Schaltungen vorhandenen De- 25 
koder werden in der Art und Weise unterschiedlich ausgelegt, daB die Schaltung im Empfanger sich hinsichtlich der er- 
laubten Anzahl von Datenbits kritischer entscheidet. Das heiBt, es muB in diesem Fall gewahrleistet sein, daB der Emp- 
fanger sich friiher fur das Weglassen eines Datenbits (bzw. die Nichtauswertung eines Datenbits) entscheidet als die 
Schaltung im Sensor. Die Phasenshift, die Genauigkeit und die Stabilitat der beiden unabhangigen Oszillatoren ist dabei 
zu berucksichtigen. 30 

Grundsatzlich ist es auch moglich, zu Beginn der Dateniibertragung in der Pulspause eine Information zu ubertragen, 
wieviele Daten gesendet werden. 

Patentanspruche 

35 

1. Verfahren zur Ubertragung von Daten in Pulspausen eines Drehzahlsignales, wobei die maximale Anzahl der 
ubertragbaren Daten aus der Zeitdauer ermittelt wird r die fur die Ubertragung einer Information benotigt wird sowie 
aus einer Zeit, die der Lange der Pulspause entspricht, dadurch gekennzeichnet, daB die maximale Anzahl der in 
einer Pulspause ubertragbaren Daten adapuert wird, indem als Zeit, die der Lange der Pulspause entspricht, ein Wert 
angesetzt wird, der sich aus wenigstens einer gerade gemessenen Pulspause unter Beriicksichtigung eines Maximal- 40 
wertes der Beschleunigung ergibt (101 , 102, 302, 303). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in einer Pulspause zuerst die Daten ubertragen wer- 
den, die bei hohen Geschwindigkeiten relevant sind. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die maximale Anzahl der in einer 
Pulspause ubertragenen Daten so adaptiert wird, daB die Dateniibertragung beendet ist, wenn der nachste Signalpuls 45 
des Drehzahlsignales auftritt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB in einem Protokoll der zu ubertragenden Daten eine 
Adaption der maximalen Anzahl der Daten erfolgt, indem einzelne oder mehrere Daten aus dem Protokoll wegge- 
lassen werden, daB zu jeder mbglichen Anzahl der zu ubertragenden Daten eine Mindestdauer wenigstens einer vor- 
ausgegangenen Pulspause ermittelt wird, um diese Anzahl Daten ubertragen zu konnen, und daB anhand der festge- 50 
stellten Dauer der wenigstens einen vorausgegangenen Pulspause ermittelt wird, wie viele Daten maximal ubertra- 
gen werden konnen (310, 311). 

5. Schaltungsanordnung zurDurchfiihrung eines der Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Messung der wenigstens einen Pulspause einem Zahler (303) ein Signal eines Oszillators (301) 
und ein weiteres Signal (302) zugefuhrt wird, wobei das weitere Signal (302) das Auftreten eines Signalpulses des 5S 
Drehzahlsignales reprasentiert. 

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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